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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Verfahren zur Analyse von Fingerabdruckbildern 
® Das Fingerabdruckbild wird gleichzeitig zur Lebender- 

kennung verwendet, indem Histogramme und Summen- 

histogramme der Anzahlen der Vorkommnisse verschie- 

dener Grauwerte der Bildpunkte bestimmt werden und 

fur die Klasse der Bilder lebender Finger charakteristische 

Parameter extrahiert werden, insbesondere die durch ein 

zu analysierendes Fingerabdruckbild definierbare speziel- 

le Summe der Haufigkeiten gleicher Anzahlen in den 

Summenhistogrammen zu mehreren vorgegebenen Fin- 
gerabdruckbildern dieser Klasse als KenngroBe zum Ver- 

gleich mit der entsprechenden Summe eines zuvor er- 

zeugten Musters bestimmt wird. 
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Beschreibung 



Biometrische Verfahren fiir die Personenerkennung kon- 
nen in automatisierten Systemen implementiert werden, so 
dass sie auf allein elektronischem Weg durchgefuhrt werden 
kdnnen. Solche Systeme verarbeiten die Eingabedaten, die 
die biomeirischen Merkmale enthalten, und extrahieren cha- 
rakteristische Merkmale, die anschlieBend einer Person zu- 
geordnet werden konnen. Fiir eine zuverlassige Personeni- 
dentifizierung ist jedoch sicherzustellen, dass zwischen dem 
biometrisch erfassten Subjekt und der Bildaufhahmeeinheit 
keine Manipulation moglich ist. 

Im Beispiel der Erkennung von Fingerabdriicken durch 
ein automatisches System, das iiber einen Fingerabdruck- 
sensor verfugt, ist es erforderiich, Mittel bereitzustellen, die 
garantieren, dass nur Bilder, die von echten, lebenden Fin- 
gem erzeugt werden, als Grundlage der Personenidentifika- 
tion herangezogen werden. Fur eine solche Lebenderken- 
nung sind bereits eine Reihe von Vorschlagen gemacht wor- 
den, die in der Regel zusatzlich zu dem Fingerabdruckbild 
weitere Informationen iiber den Probanden erfordern. Es 
kann z. B. die Korpertemperatur, der Auflagedruck des Fin- 
gers auf dem Sensor, der elektrische Widerstand der Haut- 
oberfiache oder der pulsierende Biutstrom unter der Haut- 
oberflache herangezogen werden, urn festzustellen, dass ein 
lebendes Glied aufgeiegt wurde. Derartige Methoden zur 
Lebenderkennung machen zusatzliche Sensoren erforder- 
iich. Diese Sensoren miissen ebenfalls mit dem Korper der 
zu identifizierenden Person in Verbindung gebracht werden, 
was in der Regel durch das Auflegen der Fingerbeere auf die 
Sensorflache geschieht. Daher sind besonders kleine Senso- 
ren erforderiich, die in das Raster der Sensoreiemente des 
Fingerabdrucksensors noch zusatzlich integriert werden 
konnen. Das bringt aber technische Schwierigkeiten bei der 
Herstellung mit sich, abgesehen davon, dass ein Teil der 
Sensorflache fiir die Erfassung des Fingerabdruckbildes ver- 
loren gehL 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Lebenderkennung bei Fingerabdrucksensoren anzuge- 
ben, das bereits mit der durch den Fingerabdrucksensor ge- 
bildeten Vorrichtung ausgefuhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren zur Analyse von 
Fingerabdruckbildern mit den Merkmalen des Anspruches 1 
gelost Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen 
Anspriichen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wertet Einzelbilder, die 
von dem Fingerabdrucksensor erfasst werden, statisch aus. 
D. h., dass keine Veranderungen aufeinander folgend erfass- 
ter Bilder festgestellt und verarbeitet werden miissen. Der 
groBe Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass das erfasste 
und eigentlich interessierende Fingerabdruckbild ebenfalls 
zur Lebenderkennung verwendet wird und keine sonstigen 
Mittel erforderiich sind. Eine Voraussetzung fur die Anwen- 
dung des Verfahrens ist allerdings, dass das Fingerabdruck- 
bild mit einer Abstufung in den Grauwerten der einzelnen 
Bildpunkte erfasst wird. Derartige Grauabstufungen erge- 
ben sich dadurch, dass die Furchen der Hautoberflache nicht 
gleichmaBig tief sind und dass der Ubergang zwischen den 
Stegen und Furchen nicht abrupt erfolgt. 

ErfindungsgemaB werden die Grauwerte der einzelnen 
Bildpunkte erfasst, deren Anzahl als Histogramm aufaddiert 
und eine Analyse des Histogrammes vorgenommen. Wie 
das im Einzelnen geschieht, wird im Foigenden an hand der 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele und der beigefugten Fig, 
1 und 2 erlautert, von denen Fig* 1 ein Histogramm der 
Grauwerte und Fig. 2 eine Unterteilung eines typischen Fin- 
gerabdruckbildes in Blocke darstellt. 

In einem zu analysierenden Fingerabdruckbild wird die 



Haufigkeitsverteilung der Grauwerte berechnet Das Finger- 
abdruckbild besteht aus einer Vielzahl einzelner Bildpunkte, 
die jeweils durch ein einzelnes Sensorelement erfasst wer- 
den. Jedem Bildpunkt kann ein Grauwert zugeordnet wer- 
5 den, indem z. B. ein Mittelwert des Grauanteiles des betrof- 
fenen Bildpunktes einem bestimmten Helligkeitsintervall 
einer diskreten Einteiiung des gesamten Helligkeitsberei- 
ches von Hell bis Dunkel zugeordnet wird. Man erhalt auf- 
grund einer solchen Einteiiung in einander nicht uberschnei- 
10 dende Intervalle durch diese Zuordnung eine endliche An- 
zahl von Graustufen, denen jeweils eine bestimmte endliche 
Anzahl von Biidpunkten zugeordnet ist. Eine derartige Zu- 
ordnung von jeweiligen Anzahlen der \forkommnisse ver- 
schiedener Auspragungen einer bestimmten Eigenschaft ist 
15 aus der Statistik bekannt und wird grafisch als Histogramm 
dargestellt. Ublicherweise werden auf der Abszisse eines 
Koordinatensystems die unterschiedlichen Auspragungen 
der Eigenschaft aufgetragen .und auf der Ordinate dieses Ko- 
ordinatensystems die Anzahlen markiert Das Histogramm 
20 stellt sich dann als ein Diagramm von Saulen oder vertikal 
ausgerichteten Balken iiber der Abszisse dar. In dem vorlie- 
genden Fall ist die Eigenschaft die Helligkeit oder der Grau- 
anteil eines Bildpunktes und die Auspragung der jeweilige 
Grauwert. 

25 Zusatzlich zu dem Histogramm lasst sich ein Summenhi- 
stogramm bilden, indem langs der Abszisse die in dem Dia- 
gramm verzeichneten Anzahlen von der ersten, (am weite- 
sten links eingetragenen) Auspragung der besagten Eigen- 
schaft bis zu der jeweiligen Auspragung aufaddiert werden. 
30 Dieses Vorgehen ist Equivalent damit, dass die Einteiiung 
des gesamten von den Grauwerten eingenommenen Hellig- 
keitsbereiches in Intervalle so vorgenommen wird, dass 
diese Intervalle eine gemeinsame (zum Beispiel untere) 
Grenze besitzen. Wird bei einer sehr feinen Unterteilung der 
35 Auspragungen das Histogramm durch eine stetige Kurve an- 
genahert, lasst sich dieses Summenhistogramm als unei- 
gentliches Integral dieser Kurve auffassen. Im Fall der 
Grauwerte eines Fingerabdruckbildes stellt das Summenhi- 
stogramm uber die Anzahlen der Grauwerte eine wesentli- 
40 che Kennlinie dar, die fiir das erfindungsgemaBe Verfahren 
grundlegend herangezogen wird. 

Der Ansatz der statischen Analyse mittels des Summenhi- 
stogrammes besteht darin, Parameter aus den erfassten 
Summenhistograrnmen zu extrahieren (z. B. die Steigung 
45 und die Achsenabschnitte einer an die Kurve des Summen- 
histogrammes angepassten Geraden), die fur ein Fingerab- 
druckbild charakterisusch sind, das mit einem lebenden Fin- 
ger erzeugt wurde. Im Prinzip besteht dieses Verfahren 
darin, die Grundgesamtheit aller erfassten Bilder in zwei 
50 Klassen einzuteilen, namlich in die Klasse derjenigen Fin- 
gerabdruckbilder, die von einem lebenden Finger erzeugt 
wurden, und die Klasse aller ubrigen Bilder. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in einem bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel in der nachfolgend beschriebe- 
55 nen Weise umgesetzt werden. Es werden vorab Klassen von 
Bildern definiert, in die ein jeweils zu analysierendes Biid 
eingeordnet werden soil. Im einfachsten Fall umfasst eine 
erste Bildklasse die Bilder, die von einem aufgelegten leben- 
den Finger erzeugt wurden, und eine zweite Klasse alle son- 
60 stigen Bilder, insbesondere diejenigen, die durch eine Fal- 
schung erzeugt wurden. Es ist aber auch moglich, eine fei- 
nere Unterteilung zu wahlen, um z. B. iiber Bildklassen zu 
verfugen, die auf verschiedene TVpen von Originalvorlagen 
eingeschrankt sind. Auf diese Weise lasst sich z. B. zusatz- 
65 lich unterscheiden zwischen Fingerabdruckbildern, die von 
einem Finger mit trockener oder mit feuchter Haut erzeugt 
wurden oder mit einem Finger mit typischen Oberflachen- 
veranderungen, wie z. B. Narben, Abschiirfungen oder der- 
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gleichen. Urn die nachfolgenden Erlauterungen zu vereinfa- 
chen, wird von dem einfachen Beispiel einer Einteilung in 
eine Klasse. von Originalbildern und einer Klasse von Fal- 
schungsbildern ausgegangen. 

Die anfallenden verschiedenen Anzahlen in den Grau- 5 
wertstufen entsprechend den bereits beschriebenen Eintei- 
lungen in Grauwertintervalle werden zu Summenhistogram- 
men verarbeitet Die typischen Eigenschaften dieser Sum- 
menhistogramme, anhand derer sie sich den Bildem einer 
jeweiiigen Klasse zuordnen lassen, werden herausgearbei- 10 
tet. Dazu werden typische Originalbilder bzw. Falschungs- 
bilder erzeugt, indem verschiedene Finger auf den Fingerab- 
drucksensor aufgelegt werden und die darnit erzeugten Fin- 
gerabdruckbilder als Vorlagen fur typische Originalbilder 
verwendet werden. Die S ummenhistogramme fur die Klasse 15 
der mit Falschungen erzeugten Bilder werden entsprechend 
dadurch produziert, dass gefalschte Finger auf den Rnger- 
abdrucksensor aufgelegt werden und die Grauwerte der 
Biidpunkte ermittelt werden. Die Falschungen konnen in ei- 
ner als typisch angenommenen Weise hergestellt werden, 20 
und zwar in verschiedenen Exemplaren, die sich aufgrund 
der Herstellung geringfugig voneinander unterscheiden, 
aber die fur ihre Falschungsklasse typischen Eigenschaften 
aufweisen. Mit diesem Vorgehen erhalt man eine Reihe von 
Mustern von Suinrnenhistogrammen, die jeweils einer Ori- 25 
ginalbiidklasse oder einer Falschungsbiidklasse angehoren. 
Diese Muster (templates) dienen als Datenbank dazu, wei- 
tere Bilder damit zu vergleichen und diesen Klassen zuzu- 
ordnen. 

Besonders geeignete Muster lassen sich aus den Sum- 30 
menhistogrammen vorzugs weise dadurch erzeugen, dass 
man die Summenhistogramme je einer Bildklasse miteinan- 
der uberlagert, als ob alle Kurven dieser Summenhisto- 
gramme in demselben MaBstab in dasselbe Koordinatensy- 
stem eingetragen wiirden. Es lasst sich so in jedem Punkt 35 
des Koordinatensystemes oder zumindest in jedem eng be- 
grenzten Bereich des Koordinatensystems, der z. B. durch 
eine Unterteiiung des Koordinatensystems entsprechend 
den Grauwertintervallen und geeignet bemessenen Haufig- 
keitsintervallen definiert ist, die Anzahl der Kurven der 40 
iiberlagerten Summenhistogramme feststellen, die durch 
diesen Punkt oder eng begrenzten Bereich verlaufen. Diese 
Anzahlen konnen uber dem betrefFenden Punkt oder eng be- 
grenzten Bereich des Koordinatensystems an einer senk- 
recht zu dem Diagramm stehenden dritten Koordinaten- 45 
achse abgetragen werden. So entsteht eine Flache uber dem 
zweidimensionalen Diagramm als eine Art Gebirge der ad- 
dierten Kurven, aus dem sich ablesen lasst, welche Punkte 
oder eng begrenzten Bereiche des zweidimensionalen Dia- 
grammes (bestimmte Anzahl oder Anzahlen in einem Hau- 50 
figkeitsintervall des Vorkommens einer bestimmten Grau- 
wertstufe oder von Grauwerten in einem Grauwertintervall) 
wie Vielen Summenhistogrammen der betrachteten Bild- 
klasse zuzurechnen sind. Bei der Ausfuhrung des Verfahrens 
ist die hier zur Veranschaulichung beschriebene grafische 55 
Darstellung nicht erforderlich und vorzugsweise durch ei- 
nen reinen Rechenalgorithmus ersetzt. 

Ein jeweils neu erfasstes und zu analysierendes Fingerab- 
druckbild (im Folgenden als Testbild bezeichnet) wird mit 
den in der angegebenen Weise konstruierten Datenbasen der 60 
Bildklassen verglichen. Das geschieht bei einer bevorzugten 
Ausfuhrung des Verfahrens in der Weise, dass langs des 
Summenhistogrammes des Testbildes die Werte des erstell- 
ten Musters (template) bestimmt und zu einer MaBzahl 
(score) aufaddiert werden. Die Einordnung des Testbildes in 65 
die zugehorende Bildklasse kann beispielsweise dadurch er- 
folgen, dass man in gleicher Weise die MaBzahien der in die 
Muster hineinverarbeiteten Summenhistogramme bestimmt, 



so als ware das einzelne Summenhist gramm aus dem Mu- 
ster ein Summenhistogramm eines weiteren Testbildes; so 
erhalt man eine Vielzahl von MaBzahien, die gewisserma- 
Ben dem jeweiiigen Muster zu Eigen sind (immanente Ei- 
genschaft), zusatzlich zu der MaBzahl des Testbildes. Fur 
die MaBzahien, die aus dem Muster seibst gewonnen wer- 
den, kann ein Mittelwert u und eine Standardabweichung a 
von diesem Mittelwert ermittelt werden. Entsprechende 
Mittelwerte und Standardabweichungen werden zu jeder be- 
trachteten Bildklasse ermittelt. Das Testbild wird dann der- 
jenigen Klasse zugeordnet, fur die der Quotient aus dem Be- 
trag der Differenz aus der MaBzahl des Testbildes und dem 
zu dem Muster berechneten Mittelwert (Zahler) und der zu 
dem Muster berechneten Standardabweichung (Nenner) mi- 
nimal ist. Ein aktuelles Testbild wird also gerade derjenigen 
Klasse zugeordnet, zu deren Muster es im Sinne dieser Ab- 
standsfunktion am besten passt In den bisher durchgefuhr- 
ten Untersuchungen hat sich die angegebene Abstandsfunk- 
tion am geeignetsten erwiesen, aber es konnen auch weitere 
geeignete Funktionen oder Beurteilungskriterien definiert 
werden. Das hier als Beispiel dargestellte Ausfuhrungsbei- 
spiel ist aber derzeit als beste Ausfuhrungsform anzusehen. 

Zusatzlich zu der globalen Analyse des Summenhisto- 
grammes konnen auch die Verteilungen der Grauwerte in- 
nerhalb bestimmter Bereiche eines Testbildes bei der Ana- 
lyse berucksichtigt werden. Eine ortsabhangige Betrachtung 
der Texturierung und der Kornigkeit der Fingerabdruck- 
strukturen ermoglicht es, charakteristische Unterschei- 
dungsmerkmale zwischen Original- und Falschungsbildem 
herauszuarbeiten. Bei den von einem lebenden Finger stam- 
menden Originalbildern besitzt die Bildwiedergabe der Fur- 
chen der Hautoberflache in der Regel eine gleichmaBige 
mittlere Kornigkeit, wahrend die Wiedergabe der Stege eine 
groBe Kornigkeit aufweist, wie sie z. B. von stark vergroBer- 
ten Fotogfafien her bekannt ist. Hingegen weisen bei den 
Bildern, die mit Fingerimitaten aufgenommen werden, so- 
wohl die Furchen als auch die Stege eine geringe Kornigkeit 
auf. 

Als MaB fur die kornigkeit wird zweckmaBig die Stan- 
dardabweichung der Grauwerte in einem lokal begrenzten 
Bildbereich verwendet. Anstelie der Standardabweichung 
kann die Summe der absoluten Differenzen zwischen dem 
Grauwert je eines Bildpunktes des ortlich begrenzten Berei- 
ches und dem mittleren Grauwert in diesem Bereich oder ein 
ahnliches MaB verwendet werden. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin, die Kornigkeit eines Bildausschnitts durch die 
Verteilung der Haufigkeitswerte im Histogramm der Grau- 
abstufungen zu charakterisieren. Die Berechnung der Stan- 
dardabweichung ist nicht immer von Vorteil, da die Vertei- 
lungen der Grauwerte in den meisten Fallen keine Normal- 
verteilungen sind, sondern beliebige staustische Verteilun- 
gen aufweisen. Bei einer Gleichverteilung der Grauwerte ist 
die Kornigkeit maximal. 

Die lokalen Bildbereiche konnen z. B. durch eine Eintei- 
lung des Bildes in Biocke, die jeweils eine vorgegebene An- 
zahl von Bildpunkten umfassen, definiert sein. Zur Erlaute- 
rung ist in der Fig. 2 ein typischer Fingerabdruck in einem 
auf SchwarzweiBkonturen reduzierten Bild wiedergegeben, 
zu dem mit den eingezeichneten breiten gestrichelten linien 
eine derartige Einteilung in Biocke angedeutet ist Fur jeden 
dieser Biocke werden der Mittelwert der Grauwerte und de- 
ren Standardabweichung berechnet Die nicht zum Finger- 
abdruck beitragenden weiBen bzw. schwarzen Bereiche 
werden weggelassen. Eine Berechnung erfolgt auBerdem 
nur dann, wenn in dem Block die Anzahl der nicht zum Fin- 
gerabdruck gehorenden Biidpunkte einen bestimmten vor- 
gegebenen Wert nicht UbersteigL Die geometrischen Ab- 
messung dieser Einteilung in Biocke sollte sich nach dem 
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mitderen Abstand der Fingerlinien richten und jeweils, wie 
in Fig. 2 erkennbar, wenige paraUel zueinander verlaufende 
Fingerlinien enlhalten. 

Ein charakterisusches MaB fiir die Kornigkeit des Ge- 
saratbildes sind die Mittelwerte aller Standardabweichun- 5 
gen, die zu den Grauwerten der einzelnen Blocke berechnet 
wurden. Auch damit ist eine Klassifizierung in Originalbil- 
der und Falschungsbilder mogiich, wenn man fur eine 
Menge von BUdern, die zur Erstellung der Datenbasen her- 
angezogen werden, die Mittelwerte der Standardabweichun- 10 
gen jeweils fiir die Grauwerte der Stege und fiir die Grau- 
werte der Furchen des Fingerabdruckbildes getrennt gegen- 
einander auftragt und eine Trennungslinie zwischen den sich 
dadurch ergebenden Datentrauben (cluster) festlegt. 

Die beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsformen des 15 
erfindungsgemaBen Verfahrens konnen miteinander kombi- 
niert werden. So ist z. B. zur Bestimmung der Kornigkeit 
eine Histogrammanalyse in jedem Bildblock mogiich. Auf 
diese Weise kann jeder Bildblock separat klassiftziert wer- 
den, d. h. einer der definierten Biidklassen zugeordnet wer- 20 
den, so dass schlieBlich das Bild derjenigen Klasse zugeord- 
net werden kann, der eine Mindestanzahl von Bildblocken 
zugeordnet worden ist Die jeweiligen Verfahren zur Zuord- 
nung lassen im ubrigen noch einen Spielraum, der es gestat- 
tet, auf zweideutige Zuordnungen ganz zu verzichten und 25 
statt dessen die betreffenden Bildblocke unberucksichtigt zu 
lassen. Auf diese Weise kann das Verfahren den Anforde- 
rungen und Spezifika der jeweiligen Biidklassen so ange- 
passt werden, dass die Testbilder mit einer ausreichend ho- 
hen Wahrscheinlichkeit den richtigen Biidklassen zugeord- 30 
net werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Analyse von Fingerabdruckbildern, 35 
bei dem mittels eines Fingerabdrucksensors ein zu ana- 
lysierendes Fingerabdruckbild aus Bildpunkten unter.- 
schiedlicher Grauwerte aufgenornmen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass zuvor 

in einem ersten Schritt weitere Fingerabdruckbilder aus 40 
Bildpunkten unterschiedlicher Grauwerte aufgenorn- 
men und vorgegebenen Klassen zugeordnet werden, 
in einem zweiten Schritt zu einer Unterteilung eines 
von den Grauwerten eingenommenen Bereiches in In- 
tervalle und zu jedem Fingerabdruckbild die Anzahlen 45 
von Bildpunkten bestimmt werden, deren Grauwerte 
jeweils in demselben Intervall liegen, in einem dritten 
Schritt aus diesen Anzahlen mindestens eine Kenn- 
groBe ermittelt wird, anhand derer die Fingerabdruck- 
bilder ihrer jeweiligen Klasse zugeordnet werden kon- 50 
nen, und hernach 

in einem vierten Schritt der zweite und der dritte Schritt 
mit dem zu analysierenden Fingerabdruckbild ausge- 
fuhrt werden und so dieses Fingerabdruckbild einer 
Klasse zugeordnet wird. 55 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem in dem zweiten 
Schritt die jeweiligen Anzahlen fur Intervalle bestimmt 
werden, die eine gemeinsame Grenze aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

in einem ersten weiteren Schritt zu einer jeweiligen 60 
Klasse ein Muster von Anzahlen erzeugt wird und 
in dem vierten Schritt die Gesamtheit der zu einem zu 
analysierenden Fingerabdruckbild bestimmten Anzah- 
len von Bildpunkten mit diesem Muster verglichen 
wird. 65 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem 

das Muster erzeugt wird, indem zu den in dem ersten 
Schritt aufgenommenen Fingerabdruckbildern der je- 



weiligen Klasse . die Haufigkeiten gleicher Anzahlen 
von Bildpunkten, deren Grauwerte jeweils in demsel- 
ben Intervall liegen, fiir Intervalle bestimmt werden, 
die eine gemeinsame untere Grenze aufweisen, in dem 
vierten Schritt die Anzahlen der Bildpunkte des zu ana- 
lysierenden Fingerabdruckbildes ebenfalls fur diese In- 
tervalle bestimmt werden und 

die Surnme der Haufigkeiten dieser Anzahlen in dem 
Muster als KenngroBe bestimmt wird. 
5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem in dem zweiten 
Schritt zu jedem in dem ersten Schritt aufgenommenen 
Fingerabdruckbild einer betreffenden Klasse 

a) die Anzahlen der Bildpunkte fur dieselben In- 
tervalle bestimmt werden, mit denen das Muster 
erzeugt wird, und 

b) in einem zweiten weiteren Schritt die Summe 
der Haufigkeiten dieser Anzahlen in dem Muster 
bestimmt wird, 

in einem dritten weiteren Schritt zu diesen Summeh ein 
Mittelwert und eine Standardabweichung berechnet 
werden, 

in einem vierten weiteren Schritt zu jeder Klasse ein 
solcher Mittelwert und eine solche Standardabwei- 
chung berechnet werden und 

in einem funften weiteren Schritt das zu analysierende 
Fingerabdruckbild derjenigen Klasse zugeordnet wird, 
fur die der Quotient aus dem Betrag der Differenz zwi- 
schen der als KenngroBe des zu analysierenden Finger- 
abdruckbildes zu dem jeweiligen Muster besdmmten 
Summe der Haufigkeiten und dem in dem dritten wei- 
teren Schritt berechneten Mittelwert als Zahler und der 
in dem dritten weiteren Schritt berechneten Standard- 
abweichung als Nenner minimal ist 
6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
dem zusatzlich die Fingerabdruckbilder in Blocke von 
Bildpunkten unterteilt werden, in jedem Block die 
Standardabweichung der Grauwerte der Bildpunkte 
von einem Mittelwert dieses Blockes berechnet wird, 
ein Mittelwert dieser Standardabweichungen fur alle 
Blocke eines Fingerabdruckbildes berechnet wird und 
dieser Mittelwert mit einer Datenbasis solcher Werte 
fur unterschiedliche Klassen von Fingerabdruckbildern 
verglichen wird. 
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Abstract 



The method involves detecting a fingerprint image comprising pixels of different greyscale values using 
a fingerprint sensor. Further fingerprint images are detected and classified in a predetermined class. A 
region of pixels is sub-divided into intervals, and the number of pixels whose greyscale values lie in the 
same interval is determined for each image. A parameter is derived from these numbers and used to 
classify the fingerprint images into respective classes. Histograms and sum histograms of the incidences 
of different greyscale values may be determined and a characteristic parameter of a living finger 
extracted. 
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